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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Ausgleichsgetriebe der Umlaufraderbauan mit einer Kupplungsvorrichtung zur Begrenzung der 
Relativdrehzahlen der ausgangsseitigen Getriebeglieder 

(§) Bei einem Ausgleichsgetriebe der Umlaufraderbauan fur 
die KraftObertragung in Kraftfahrzeugen ist die gegenseitige 
Relativdrehzahl der ausgangsseitigen Getriebeglieder durch 
eine als Kupplungsvorrichtung verwendete Umlaufverdran- 
germaschine eines hydrostatischen Getriebes bestimmt. 
dessen als Pumpe arbeitende Verdrangemnaschine in einem 
konstanten Ubersetzungsverhaltnis zur Drehzahl des ein- 
gangssertigen Getriebegliedes angetrieben ist. 
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. Die Erfindung bezieht sich auf ein Ausgleichsgetriebe 
nach dem Oberbegriff von Paten tanspruch 1. 

Aus der DE-PS 32 12 495 sind Ausgleichsgetriebe die- 
ser Art bekannt, welche wirkungsmaBig fiir den Dreh- 
zahlausgleich zwischen den Achsantrieben zweier Fahr- 
zeugachsen als auch zwischen den Fahrzeugradern ei- 
ner Fahrzeugachse geeignet und jeweils durch eine La- 
melienkupplung mehr oder weniger sperrbar sind, die 
durch ein Druckmittel-Stellglied betatigbar ist, das in 
Abhangigkeit von Parametern des Fahrzustandes wie 
dcm Ansaugrohrdruck des Antriebsmotorcs, dem ge- 
schalteten Getriebegang, dem Bremsdruck der Fahr- 
zeugbremsen und dem Lenkwinkel von einer elektroni- 
schen Steuereinheit gesteuert wird. 

Aus der DE-PS 8 45 904 ist es bekannt, eine elektro- 
magnetisch in Abhangigkeit vom Lenkwinkel betatigba* 
re Schlupf (Reib)-Kupplung durch je eine Zahnradstufe 
mil den beiden ausgangsseitigen Getriebegliedern eines 
in Kegeiradbauweise gestalteien Ausgleichsgetriebes 
der gattungsgemaQen An antriebsmaBig zu verbinden. 

Die US- PS 46 76 336 betrifft cin ohne Ausgleichsge- 
triebe arbeitendes Verteilergetriebc fur Kraftfahrzeuge 
mil einer permanent angetriebenen Fahrzeugachse, bei 
dem eine hydrostatische Umlaufverdrangermaschine als 
Kupplungsvorrichtung zwischen zwei Antriebswellen 
wirkungsmaBig eingeschaltet ist, von denen die eine 
vom Achsantrieb einer zuschaltbaren zweiten Fahr- 
zeugachse in einem konstanten Obersetzungsverhaitnis 
angetrieben und mit der Welle der Umlaufverdranger- 
maschine gekuppelt ist, wahrend die andere Antriebs- 
welle von dem Achsantrieb der permanent angetriebe- 
nen Fahrzeugachse in einem konstanten Obersetzungs- 
verhaitnis angetrieben und mit dem umlaufenden Ge- 
hause der Umlaufverdrangermaschine gekuppelt ist Bei 
Drehzahlgleichheit an den beiden Antriebswellen trttt 
keine Forderung in der als Pumpe geschalteten Umlauf- 
verdrangermaschine auf, so daB die Antriebswelle der 
zuschaltbaren Fahrzeugachse ohne Aniriebsmoment isL 
Lediglich bei auftretenden Relativdrehzahlen zwischen 
den mit der hydrostatischen Pumpe verbundenen An- 
triebswellen erfolgi eine Verdrangung des hydrosta- 
tischen Arbeitsmittels unter Aufbau eines hydrosta- 
tischen Druckes» uber den eine Drehmomentiibertra- 
gung zwischen den beiden Antriebswellen erfolgt Der 
hydrostatische Druck und damit das Sperrmoment zwi- 
schen den beiden Antriebswellen ist durch eine elektro- 
nische Steuereinheit einstelibar, welche Signale von der 
Drehzahl des Antriebsmotores, von den Drehzahlen der 
mit der Umlaufverdrangermaschine verbundenen bei- 
den Antriebswellen, von der Motorlast (DrosselkJap- 
penwinkelX von der Stellung des Bremspedales und vom 
Lenkwinkel verarbeitet. 

Der Nachteil der bekannien Ausgleichsgetriebe und 
des bekannten Verieilergetriebes zeigt sich vor allem in 
engen Kurven, wo der Sperrweri so geregelt werden 
muQtc. daD das durchgleitendc Rad bzw. die durchglei- 
tcnde Achse weder zu schnell noch zu langsam drehL 
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ergibt Dies ist bei dem erfindungsgemaBen Ausgleichs- 
getriebe dadurch erreicht, daB einem herkommiichen 
Ausgleichsgetriebe (Differential) ein Hydraulikgetriebe 
in der Weise parallelgeschaltet ist, daB es im schlupffrei- 
en Fahrbetrieb ohne Last leer mitlauft und erst beim 
Durchgleiten eines Rades einen kinematischen Zwangs- 
lauf gewahrleistet. 

Dies kann so verwirklicht sein, daB ein Hydromotor 
innerhaib eines Geh^uses uml^uft und mit seiner Welle 
auf das eine ausgangsseitige Getriebeglied des Aus- 
gleichsgetriebes wirkt, wahrend das umlaufende Motor- 
gehause sich am anderen ausgangsseitigen Getriebe- 
glied abstutzt 

Eine Differenzbewegung zwischen Welle und Gehau- 
se findet nur statt, wenn die ausgangsseitigen Getriebe- 
glieder unterschiedlich schnell drehen. 

Diese Differenzbewegung erfordert einen vorwarts 
Oder ruckwarts flieBenden Fluidstrom in den Leitungen 
des hydrostatischen Getriebes, welcher von einer Ver- 
stellpumpe entsprechend Lenkwinkel, Fahrgeschwin- 
digkeii und jeweiligen dynamischen Radumfangen vor- 
gegeben wird, 

Forderrichtung und -menge werden vom Siellglied 
der Verstellpumpe eingcstelit 

Bei einfachen Anlagen genugt ein mechanischer An- 
trieb vom Lenkgetriebe; aufwendigere Anlagen konnen 
ein elektrisches oder elektrohydraulisches bzw. pneu- 
matisches Stellglied vorsehen, welches Zusatzeinfiusse 
wie unterschiedliche Radumfange beriicksichtigt, indem 
es von einer Regelelektronik angesteueri wird. welche 
u. a. Signale von den Drehzahlen der ausgangsseitigen 
Getriebeglieder sowie des Lenkwinkels. der Lastsiel- 
lung des Fahrpedales und des Bremslichtschaliers und/ 
oder der ABS-Anlage verarbeitet. 

Bei einer ABS-Bremsung wird ein Drosselventil, wel- 
ches im Normalbetrieb nur einen geringen Querschnitt 
zwischen jeweiliger Saug- und Druckleitung des hydro- 
statischen Getriebes freigibt. voll geoffnet Der geringe 
Querschnitt im Normalbetrieb ist erforderlich, damit 
Verspannungen bei leichten Regelabweichungen ver- 
hinden werden, ein gewisser erwiinschter Vortriebs- 
schlupf am durchgleitenden Rad zugelassen wird 
(z weeks VortriebskraftvergroBerung), eine standige 
NuUung (Beriicksichtigung der unterschiedlichen Rei- 
fengroBen) moglich ist, indem ein DurchfluBmengen- 
mcsser solange Signal gibt, bis das Stellglied die richdge 
Forderstellung gefunden hat 

Wahrend bei der Ausgestaltung nach Patentanspruch 
2 Ausgleichsgetriebe und Umlaufverdrangermaschine 
als baulich getrennte bzw. durch zwei Zahnradstufen 
getrieblich verbundene Aggregate verwendet sein kon- 
nen, sind durch die bauliche Zusammenfassung dieser 
beiden Aggregate gemaB den Patentanspriichen 3 und 4 
raumliche und kostenm^Bige Vorteile erreichL 

Einzelheiien der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
stchenden Beschreibung von zwei in der Zeichnung dar- 
gesielltcn Ausfuhrungsbeispielen. In der Zeichnung be- 
deuten 

Fig. 1 cine schematische Darstellung eines ersten 



Ausgleichsgetriebe, welche diese Forderung erfullen, eo Ausfuhrungsbeispieles eines Ausgleichsgetriebes nach 



sind btsher nicht bekannt 

Durch das Ausgleichsgetriebe nach der Erfmdung ge- 
maB den Merkmalen von Patentanspruch 1 sind diese 
Nachteile vermicden. 

Das Ausgleichsgetriebe nach der Erfindung arbcilet 
nach dem Prinzip, daB jedem angetriebenen Rad inner- 
haib eines engen Spielraumes eine Drehzahl aufge- 
zwungen wird. die sich aus der Bewegungskincmatik 
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der Erfindung. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispieles eines Ausgleichsgetriebes nach 
der Erfmdung anhand eines Teil-Schnittes durch ein 
Achsgehduse in einer die Zentralachse des Ausgleichs- 
getriebes enthaltenden Schnittebene, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Ausgleichs- 
getriebes nach der zweiten AusfQhrungsform anhand 
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• eines die Zeniralachse enlhaltenden Teil-Schnittes nach 
"LiniellMIIinFig. 2, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Ausgleichsgeirie- 
" be nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach Linie 
IV-JVvonFig. 3, und 

Fig. 5 ein Umlaufrad des Ausgleichsgeiriebes nach 
dem zweiien Ausfuhrungsbeispiel in Ansichi in Einzel- 
darstellung. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird zunachst das Aus- 
gleichsgetricbe nach dem crsten Ausfuhrungsbeispiel 
erIauterL 

Eine von einem Antriebsmolor uber ein Gangwech- 
seigetriebe in der iiblichen Weise angeiriebene Kardan- 
welle 2 ist iiber ein Gelenk 2a mit einer Ritzelwelle 2b 
verbunden, welche in bekannter Weise mit einem Ritzel 
ein Tellerrad eines Ausgleichsgetriebes 1 antreibi. Die- 
ses Tellerrad ist mit dem umlaufenden Ausgleichsgetrie- 
begehause drehfest verbunden. welches die Umlaufra- 
der — bspw. in Form von Kegelradern — lagert und 
somit das Eingangsglied bzw. Summengiied des Aus- 
gleichsgetriebes bildet. Die mil den Umiaufradern kam- 
menden zentralen ausgangsseitigen Gctriebcglieder 
(Kegelrader) sind jeweiJs drehfest mit einem Ablriebs- 
wellenstumpf 12a bzw. 13a verbunden, welcher seiner- 
seits iiber ein Antriebsgelenk 12b bzw. 13b mit einer ein 
bei 10 bzw. 11 angedeuteies Fahrzeugrad antreibenden 
Antriebshalbwelle 12 bzw. 13 in Antriebsverbindung 
steht. 

Das mil dem Abtriebswellenstumpf 12a drehfest ver- 
bundene ausgangsseitige Geiriebeglied isi Uber eine 
Zahnradstufe 14b mil dem umlaufenden Gehause einer 
hydrostatischen Umlaufvcrdrangermaschine 15 an- 
tricbsmaflig verbunden, deren Welle uber eine Zahnrad- 
stufe 14a mit dem mit dem Abtriebswellenstumpf 13a 
drehfest verbundenen ausgangsseitigen Getriebeglied 
(Kegelrad) des Ausgleichsgetriebes 1 aniriebsmaBig 
verbunden isi. 

Die Umlaufverdrangermaschine 15 ist durch Leilun- 
gen 16 mit einer als Verstellpumpe arbeitenden umsteu- 
erbaren hydrostatischen Verdrangermaschine 8 hydrau- 
lisch verbunden. welche Ober eine Zahnradstufe 3 von 
der Ritzelwelle 2b angetrieben ist. deren Drehzahl iiber 
den besagten Riizel-Tellerrad-Antrieb in einem festen 
Obersetzungsverhaltnis zur Drehzahl des Ausglcichsge- 
triebegehauses steht» welches das Eingangsglied des 
Ausgleichsgetriebes 1 bildet 

Die Verstellpumpe 8 wird durch ein Stellglied 9 beta- 
tigt, das durch eine elektronische Steuereinheit gesteu- 
ert wird, welche Signale unter Vermiitlung von Sense- 
ren 10a, 11a iiber die Raddrehzahlen sowie Signale Ober 
den Lenkwinkel. die Motorlasi und/oder die Drehmo- 
mentanforderung hinsichtlich der Fahrpedalstellung so- 
wie die BremsbetMiigung verarbeitei. Die Steuereinheit 
bringt bei einer ABS-Bremsung ein Drosselventii 17 in 
cine die beiden Lcitungen 16 miieinander verbindende 
Abschaltstellung, um den kinematischen Zwangslauf der 
ausgangsseitigen Getriebeglieder des Ausgleichsgetrie- 
bes 1 aufzuheben. 

Die Lcitungen 16 sind femer durch cine Ventilcinheit 
21 zur Begrenzung des hydraulischen Druckes und so- 
mit des Momentes des hydrostatischen Moiores 15 mit- 
einander verbunden. 

An das im geschlossenen Kreislauf geschaltete Lei- 
tungssystem 16 ist in der ubiichen Weise eine ebenfalls 
durch die Zahnradstufe 3 angeiriebene Speisepumpe 4 
sowie ein Windkessci 7 unter Vermiitlung von Riick- 
schlagveniilen 6 angeschlosscn, wobci die Speisepumpe 
4 aus einem Vorraisbchaiier 5 ansaugu welcher cbcnso 
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wie der hydrostatische Motor 15 in das Ausgieichsge- 
iriebe 1 baulich iniegriert sein kann. 

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel stimmt bis auf die 
Anordnung und die Ausgestaltung der Umlaufverdran- 
5 germaschine mil dem ersten Ausfuhrungsbeispiel uber- 
ein. Fiir ubereinstimmende Merkmale des zweiien Aus- 
ftihrungsbeispieles sind Bezugszahlen verwendet, wel- 
che jeweils um den Betrag 100 gegenuber den Bezugs- 
zahlen der entsprechenden Merkmale des ersien Aus- 
10 fiihrungsbeispieles vermehrt sind. Im ubrigen wird hin- 
sichtlich Ausgestaltung und Wirkungsweise des zweiien 
Ausfiihrungsbeispieles auf die voranstehende Beschrei- 
bung des ersten Ausfuhrungsbeispieles verwiesen. 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 5 sind in einem 
15 Achsgehause 122 einer Hinterachse eines Kraftfahrzeu- 
ges eine mit einem Ritzel 127 einteilig ausgebildete Rit- 
zelwelle 102b mittels einer Lageranordnung 123 sowie 
die beiden Lagerhalse 129 und 130 eines Getriebege- 
h^uses 126 eines Ausgleichsgetriebes 101 mittels je ei- 
20 ner Lageranordnung 1 23 bzw. 125 drehbar gelagen. Das 
Getriebegehause 126 ist in der ubiichen Weise mit ei- 
nem Tellerrad 128 drehfest verbunden, welches mit dem 
Ritzel 127 kammi. 

Im Bereich seiner die Lagerhalse 129 und 130 aufneh- 
25 menden Zentralbohrungen ist das Getriebegehause 126 
mit je einer zur Zentralachse 137-137 des Ausgleichsge- 
triebes 101 zenirischen inneren Umfangsnut 131 bzw. 

132 versehen, welche jeweils iiber einen Gehausekanal 

133 bzw. 134 mit einem GehauseanschluB 135 bzw. 136 
30 kommunizieren, an welche das zu der hydrostatischen 

Verdrangerpumpe in 8 (Fig. 1) fuhrende Leitungssystem 
116 angeschlossen isL 

Am AuBenumfang des sich mit der Umfangsnut 131 in 
Oberdeckung befindlichen Abschnittes 138 des Lager- 
35 halses 129 munden drei Gehausekanale 140. 141 und 142 
des Getriebegehauses 126 aus. welche von je einem als 
Umlaufverdrangermaschine 115 verwendeten Zahnrad- 
motor im Getriebegehause 126 ausgehen. Am AuSen- 
umfang des sich mit der Umfangsnut 132 in Cberdek- 
40 kung befindlichen Abschnittes 139 des Lagerhalses 130 
munden drei weiiere Gehausekanale 143. 144 und 145 
des Getriebegehauses 126 aus, welche ebenfalls von je- 
weils einem der Zahnradmotore 1 15 ausgehen. 

Im Getriebegehause 126 sind drei Umlaufrader-Paare 
45 118 gelagert. welche aus zwei Umiaufradern 119 und 
120 der Stirnrader-Bauart bestehen, die jeweils zwei 
durch einen mittleren Bund 148 voneinander geirennie 
Verzahnungsabschnitte 146 und 147 aufweisen. Die Ver- 
zahnungsabschnitte 147 der beiden Umlaufrader 119 
50 und 120 eines Umlaufr^der-Paares 118 kammen unmit- 
lelbar miieinander. 

Der Verzahnungsabschnitt 146 des einen Umlaufra- 
des 1 19 des jeweiligen UmlaufrMder-Paares 118 kammt 
jeweils mil einem Zentralrad 149 der Stirnrader-Bauart, 
55 welches mit dem einen Abtriebswellenstumpf 112a des 
Ausgleichsgetriebes 101 drehfest verbunden isL 

Der Verzahnungsabschnitt 146 des andcrcn Umlauf- 
rades 120 des jeweiligen Umlaufr^der-Paarcs 118 
kammt jeweils mil einem Zentralrad 150 der Stimrader- 
60 Bauart, welches mil dem anderen Abiriebsweilenstumpf 
113a des Ausgleichsgetriebes 101 drehfest verbunden 
ist. 

Die miieinander k^mmenden Verzahnungsabschnitte 
147 der beiden Umlaufrader 119 und 120 eines jeweili- 
65 gen Umlaufrflder-Paarcs 1 18 bilden den hydrostatischen 
Zahnradmoior 115. Die Gehausekanale 140. 141 und 142 
(welche allc drei mil dem GehauseanschluO 135 in der 
bcschricbcncn Weise verbunden sind) gehen von der 
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einen der beiden Druckmittel fuhrenden Kammern 
(Saugkammer und Druckkammer) am Verzahnungsein- 
griff der beiden Ver2ahnungsabschnitte 147 des jeweili- 
gen Zahnradmotores 115 aus — wahrend die mit dem 
anderen GehauseanschluB 136 verbundenen drei Ge- 5 
hausekan^le 143. 144 und 145 von der anderen Druck- 
mittel fQhrenden Kammer am Verzahnungseingriff der 
Verzahnungsabschnitte 147 des jeweiligen Zahnradmo- 
tores 115 ausgehen. Je nach Drehsinn der Umlaufr^der 
119, 120 relativ zum Getriebegehause 126 arbeitet die 10 
eine der beiden Kammern in bekannter Weise entweder 
als Saug- Oder als Druckkammer, wahrend die andere 
Kammer dann als Druck- oder Saugkammer geschaltet 
ist. 

Im ubrigen arbelten die Zahnradmoicren 115 in ge- 15 
nau der gleichen Weise wie die Umlaufverdrangerma- 
schine 15 bei dem Ausfuhningsbeispiel der Fig. 1. 

Im Qbrigen sind Anordnung, bauHche Gesialtung und 
Arbeitsweise von hydrostatischen Getrieben allgemcin 
bekannt, bspw. durch Dubbel Taschenbuch fur den Ma- 20 
schinenbau", 14. Auflage, Springer- Verlag Berlin Hei- 
delberg New York 1 98 1 , Seiten 508 bis 523. 

Patentanspruche 

25 

1. Ausgleichsgetriebe der Umlaufraderbauart fiir 
die Kraftubertragung in Kraftfahrzeugen, mit einer 
in ihrer Drehmomentubertragungsfahigkeit in Ab- 
hSngigkeit von Parametern des Fahrzustandes 
steuerbaren Kupplungsvorrichtung zur Begren- 30 
zung der gegenseitigen Relativdrehzahl der beiden 
ausgangsseitigen Getriebeglieder. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Kupplungsvorrichtung eine 
Umlaufverdrangermaschine (15) eines hydrosta- 
tischen Getriebes verwendet und eine aJs Pumpe an 35 
die Umlaufverdrangermaschine (15) hydraulisch 
angeschlossene Verdrangermaschine (8) in einem 
konstanten Obersetzungsverhaltnis zur Drehzahl 
des eingangsseitigen Getriebegiiedes angetrieben 
isL 40 

2. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das eine ausgangsseitige Getric- 
begiied mit der Welle und das andere ausgangssei- 
tige Getriebeglied mit dem Gehause der zugehori- 
gen Umlaufverdrangermaschine (15) verbunden ist 43 

3. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umlaufverdrangermaschine 
(115) in das Ausgleichsgetriebe (101) integriert ist 
und mil den ausgangsseitigen Getriebegliedem 
(Zentralrader 149 und 150) direkt in Antriebsver- 50 
bindung steht 

4. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Umlaufr^der (119. 120) als 
Verdrangerelcmcmc der Umlaufverdrangerma- 
schine (115) verwendet sind. 55 
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